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Resumen
El término Big Data abarca el manejo de grandes volúmenes de información, está tecnología ha tenido 
un enorme impacto en las organizaciones deseosas de administrar sus datos eficientemente. Es así que, el 
presente artículo tiene como objetivo hacer una revisión de los conceptos de Big Data y la influencia que 
ésta tecnología ha tenido en diferentes sectores, enfocándose principalmente en el sector de la educación, 
que hoy en día se ha convertido en un repositorio de mucha información que pocas veces es tratada de 
manera eficiente. Al mismo tiempo, la Analítica del Aprendizaje y la Minería de datos permiten mejorar 
las metodologías pedagógicas, obtener patrones y tomar decisiones a partir de datos procedentes de Big 
Data. El presente artículo expone información sobre Big Data y el framework Hadoop, Analítica del 
Aprendizaje, Minería de Datos  y cómo estas pueden ayudar en la problemática de deserción estudiantil, 
a través de la revisión de información  relacionada con la temática abordada.
Palabras clave     Big Data, big data en la educación, analítica del aprendizaje, minería de datos.
Summary
The term Big Data covers the handling of large volumes of information, this technology has had an 
enormous impact on organizations willing to manage their data efficiently. Thus, this article aims to 
review the concepts of Big Data and the influence that this technology has had in different sectors, 
focusing mainly on the education sector, which today has become a repository of a lot of information 
that is rarely treated efficiently. At the same time, Learning Analytics and Data Mining allow us to 
improve pedagogical methodologies, obtain patterns and make decisions based on Big Data. This article 
exposes information about Big Data and the Hadoop framework, Learning Analytics, Data Mining and 
how these can help in the problem of student desertion, through the review of information related to the 
topic addressed.
Keywords    Big Data, big data in education, learning analytics, data mining.
INTRODUCCIÓN
En la actualidad, existen herramientas que 
admiten la extracción, almacenamiento y análisis 
de la información de los estudiantes en cuanto a su 
comportamiento dentro del entorno de enseñanza 
- aprendizaje; por lo que el objetivo de este trabajo 
es realizar una revisión sobre Big Data como medio 
de almacenamiento de información procedente de la 
actividades en instituciones de educación superior; 
así como también, la aplicación de la analítica del 
aprendizaje en el sector educativo para analizar 
información a través de técnicas de analítica de 
negocios, que permitan revelar qué estudiantes están 
en riesgo de abandono (Guitart Hormigo & Conesa 
i Caralt, 2014) . Así mismo, se pretende abordar la 
minería de datos como una herramienta que permitirá 
a las universidades conocer el perfil del alumno que 
continúa  estudiando, así como el perfil del estudiante 
desertor (Pinzón Cadena, 2011). 
Para el desarrollo del presente trabajo se realizó 
una revisión de literatura relacionada  con el tema de 
interés, aplicando para ello búsquedas no estructuradas 
en documentos      y sitios relevantes.
BIG DATA
Los avances tecnológicos  de  los últimos años 
han dado lugar a la producción, almacenamiento y 
distribución de grandes cantidades de información, 
procedentes de diversas y variadas fuentes como: *Ingeniero de Sistemas, Magister en Sistemas de Información Gerencial.
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dispositivos móviles, redes sociales, internet de las 
cosas, páginas web, entre otras; surgiendo el término 
Big Data como el tratamiento y análisis de ingentes 
volúmenes de información.
Según (IBM), la cantidad de información generada 
cada día es de 2,5 trillones de bytes de datos, de los 
cuales el 90% pertenecen a los dos últimos años. 
Para (Gartner, 2013) Big Data son “los activos de 
información, caracterizados por su alto volumen, 
alta velocidad y alta variedad, que exigen formas 
innovadoras y  rentables de procesamiento de la 
información para mejorar la comprensión y la toma 
de decisiones”. Según Serrano-Cobos(2014), Big 
Data son sistemas que gestionan grandes, enormes 
conjuntos de datos llamados data sets. Es así, que el 
uso de Big Data ha beneficiado a muchos entornos 
como: salud, gobierno, empresas, educación, entre 
otros.
BIG DATA EN LA EDUCACIÓN
El ambiente educativo produce volúmenes gigantes 
de información de sus estudiantes como: datos 
personales, calificaciones, cursos que toma, acceso a 
bibliotecas, entre otros; las Universidades al igual que 
cualquier empresa viene recogiendo esa información, 
relacionada especialmente con el rendimiento de los 
estudiantes y el período que les toma para finalizar sus 
estudios. Al mismo tiempo, muchas de las instituciones 
de educación superior han incorporado a su sistema 
de enseñanza, la formación a través de plataformas 
en línea que por una parte generan grandes cantidades 
de información  y que por otra, facilitan el cambio 
de una educación tradicional limitada a un espacio 
físico y temporal, a una educación sin limitantes, que 
permite a los estudiantes el acceso a la enseñanza en 
el momento y espacio de su agrado; convirtiéndoles 
en partícipes activos de su propio avance, gracias a 
la retroalimentación proporcionada por los maestros, 
motivando de esta manera su proceso educativo. 
Así mismo, toda esa información no es más que 
simples datos que no tienen  ningún valor sin son 
vistos de forma aislada, pero que una vez analizados 
pueden ayudar a mejorar el rendimiento académico, 
disminuir las tasas de deserción,  mejorar la toma 
de decisiones, entre otras. Según Bollati(2013), las 
soluciones Big Data aplicadas en el ámbito académico 
pueden centrarse en el aspecto institucional Analítica 
Académica o Academic Analytics y en el aspecto 
del aprendizaje Analítica del aprendizaje o Learning 
Analytics, visualizado en la figura Nro.1.
Figura 1. Big Data en la Educación.
ANALÍTICA DEL APRENDIZAJE
La analítica del aprendizaje es un término 
relativamente nuevo que ha ido creciendo en
los últimos años por cuatro razones principales.
1.  Aumento sustancial de datos: la cantidad de 
datos disponibles en los contextos educativos 
se obtienen a través de dispositivos digitales  y 
tecnologías en línea que permiten la captura y 
posterior análisis de la información.
2.  Formatos de datos mejorados: hoy en día hay 
formatos estandarizados para el registro de datos 
educativos.
3.  Avances en la computación: la analítica es 
impulsada también por los avances de la 
computación, que permiten el análisis de grandes 
cantidades de datos.
4.  Incremento de herramientas más sofisticadas para 
el análisis: como es el caso de Google Analytics 
que desarrolló MapReduce, base importante para 
el proyecto Hadoop (Siemens & Baker, 2012).  
¿QUÉ ES LA ANALÍTICA DEL APRENDIZAJE?
La analítica del aprendizaje es un área de la 
investigación que se centra en las Big Data generadas 
en los procesos educativos con el objetivo de mejorar 
las metodologías pedagógicas, predecir tendencias 
y patrones en el proceder de los estudiantes, 
estableciendo un camino para personalizar los 
entornos de aprendizaje en función de las necesidades 
de cada individuo. Según Analysis of Learning and 
Knowledge(2011)  “Analíticas de aprendizaje es la 
medición, recopilación, análisis y presentación de 
datos sobre los estudiantes y sus contextos, a los 
efectos de la comprensión y el aprendizaje optimizado 
y los entornos en que se produce”.  De igual forma, la 
analítica del aprendizaje busca adquirir información 
y conocimientos actuales que no han sido procesados 
y evaluados adecuadamente a fin de lograr un cambio 
significativo en el sistema educativo, mejorando la 
calidad, el aprendizaje y el rendimiento académico 
de los estudiantes. Por otra parte, los docentes 
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podrán conocer si los estudiantes están receptando 
de manera adecuada los conocimientos impartidos y 
planificar actividades  de enseñanza; los estudiantes 
conocerán sus debilidades y sus fortalezas cambiando 
la percepción que tienen sobre su vida estudiantil 
y proporcionará a las autoridades los elementos 
necesarios para la toma de decisiones en pro de la 
mejora educativa (Landacay, 2015). La tabla Nro. 
1 refleja el papel de la analítica del aprendizaje y la 
analítica académica.
Tabla 1. Analítica del aprendizaje 
y analítica académica. 
BIG DATA Y ANALITICA DEL APRENDIZAJE 
EN LA EDUCACIÓN     SUPERIOR.
Según Long & Siemens(2011), Big Data y  Analítica 
del aprendizaje da valor a la educación superior por 
las siguientes razones:
•  Mejorar la toma de decisiones administrativas y la 
asignación de recursos.
•  Identificar a los estudiantes que están en riesgo y 
evitar la deserción de los mismos.
•  Crear mediante el análisis de datos transparente 
una comprensión de los éxitos y desafíos de la 
institución.
•  Innovar y transformar el sistema universitario, así 
como los modelos pedagógicos.
•  Dar sentido a temas complejos a través de la 
combinación de las redes sociales y redes técnicas 
de información.
•  Ayudar a la toma de decisiones mediante el 
análisis holístico de escenarios hipotéticos y 
experimentación explorando varios elementos (por 
ejemplo retener a los estudiantes, bajar costos).
•  Aumentar la productividad y eficacia de la 
organización.
•  Ayuda a determinar a los líderes institucionales el 
valor generado por la actividad docente como por 
ejemplo patentes, investigación, perfil, reputación 
y calidad de la enseñanza.
•  Proporciona a los estudiantes una idea de sus 
propios hábitos de aprendizaje y  puede dar 
recomendaciones para la mejora.
BENEFICIOS DE LA ANALÍTICA 
DEL APRENDIZAJE.
Según Landacay(2015), los beneficios de la analítica 
del aprendizaje para docentes, coordinadores y 
autoridades son los siguientes:
•  Apoyo a los estudiantes durante el proceso de 
aprendizaje.
•  Evaluación del avance de los estudiantes y toma 
de decisiones.
•  Disminución del número de estudiantes retirados 
y no aprobados.
•  Determinar las causas por las cuales los estudiantes 
reprueban y aplicar y dar soluciones para evitar la 
pérdida y deserción de alumnos.
•  Mejorar la distribución de recursos.
•  Analizar la relación entre estudiantes, programas 
curriculares, universidad y el docente.
•  Examinar un modelo de aprendizaje.
•  Optimizar la creación de métodos de estudio.
En cuanto a los estudiantes los beneficios son:
•  Tomar medidas auto preventivas relacionadas con 
sus aprendizajes, para que éstos sean eficientes 
evitando retratarse de la carrera, anular o perder 
la materia.
•  Conocer su avance en una materia.
•  Solicitar refuerzo académico a los docentes sobre 
un tema particular.
•  Mejorar la relación entre estudiantes y docentes.
•  Fortalecer compromisos con la autoevaluación y 
auto motivación. 
Figura 2. Dimensiones críticas de la 
Analítica de Aprendizaje
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MARCO DE LA ANALÍTICA DEL APRENDIZAJE.
Para Buckingham (2012), las dimensiones críticas 
de la analítica del aprendizaje se resumen en:
•  Partes interesadas (Stakeholders): Contribuyentes 
y beneficiaros de la analítica de aprendizaje.
•  Objectivos (objectives): Establece las metas que se 
quieren alcanzar.
•  Datos (data): Son los datos educativos y el entorno 
en los que se producen.
•  Instrumentos (instruments): Tecnologías, 
algoritmos y teorías que llevan el análisis.
•  Restricciones (constrains): Restricciones o 
limitaciones para los beneficios anticipados.
•  Competencias (competence): Necesidades de los 
usuarios para explotar los beneficios.
NIVELES
La analítica del aprendizaje posee cuatro niveles 
(Landacay, 2015).
•  Descriptivo, obtiene de los datos generados 
la mayor cantidad de detalles, que permitan 
saber qué es lo que está pasando y produciendo 
ciertos sucesos o comportamientos, por ejemplo, 
aprobación o reprobación, deserción.
•  Diagnóstico, luego de haber obtenido el 
conocimiento de lo que está sucediendo en 
una institución educativa, se procede con una 
evaluación crítica y objetiva.
•  Predictivo, se realizan proyecciones para evaluar 
qué pasaría si se disminuye el o los factores que 
están afectando negativamente
•  Prescriptivo, qué es lo que se va a hacer para 
alcanzar el resultado esperado.
PROCESO
El proceso que se sigue para aplicar la analítica de 
aprendizaje es (Landacay, 2015):
•  Recoger datos
•  Convertir los datos en información importante y 
obtener resultados.
•  Uso de la información y,
•  Aplicación de analítica del aprendizaje
INFORMACIÓN DISPONIBLE
Para Martínez, Gutiérrez Reina, Toral Marin, & 
Barrero García(2014), la información disponible en 
los entornos educativos es:
•  Perfiles de los estudiantes, información sobre 
perfiles y vida académica; esta información suele 
usarse para clasificación y categorización y en 
pocas ocasiones es utilizada para la estimación o 
predicción.
•  Información sobre el aprendizaje, a través de 
las aulas virtuales y la educación en línea, los 
estudiantes dejan una gran cantidad de información 
al utilizar estos recursos; los servidores web 
almacenan datos diversos de las actividades 
de los estudiantes, datos que pueden ser 
recuperados a través de los archivos log. Además, 
se pueden identificar aplicaciones de minería 
de datos, empleadas para la comprensión del 
comportamiento de los estudiantes para encontrar 
y analizar patrones en cuanto al comportamiento 
en base a sus logros, evaluaciones y el dominio del 
contenido académico en el proceso de enseñanza- 
aprendizaje; permitiendo que las instituciones 
educativas puedan tomar decisiones que vayan 
en mejora de la educación (Ballesteros Romásn, 
Sánchez-Guzmán, & García Salcedo, 2013). 
•  Interacciones, las plataformas de gestión del 
aprendizaje facilitan la interacción de los estudiantes 
con el docente; son fuentes de información, porque 
proveen datos sobre la participación del alumno y 
permiten descubrir patrones de comportamiento y 
organización.
•  Contenido, la interacción de los estudiantes tiene 
lugar en forma de texto escrito, que puede ser 
analizado  algorítmicamente a través de técnicas 
de procesamiento de lenguaje natural.
MINERIA DE DATOS
La minería de datos es el proceso de extraer 
información de grandes cantidades de datos y buscar 
patrones de comportamiento; la minería de datos es 
aplicada en diferentes ámbitos. La minería de datos 
es.
MINERÍA DE DATOS EN EL 
SECTOR EDUCATIVO
Las técnicas de minería de datos en el sector 
educativo son utilizadas para encontrar patrones de 
comportamiento de los estudiantes en base a logros, 
evaluaciones y dominios del contenido a fin de generar 
modelos educativos en los cuales se pueda fomentar 
nuevas técnicas o herramientas, para incrementar el 
nivel de participación de los estudiantes en el proceso 
de enseñanza–aprendizaje (Ballesteros Román, 
Sánchez Guzmán, & García Salcedo, 2013) . Además, 
para las instituciones educativas la minería de datos 
permite fundamentar mejor el uso de  las tecnologías 
de información y comunicación y les facilita el diseño 
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de estrategias basados en la demanda y orientación 
de las plataformas virtuales por  medio de las 
competencias y necesidades del entorno (Monsalve, 
Aponte, & Hoyos, 2013).
MÉTODOS Y TÉCNICAS DE 
LA MINERÍA DE DATOS
•  Clasificadores para minería de datos: Se usan 
para comprender los comportamientos de los 
estudiantes en los diferentes mecanismos de 
enseñanza aprendizaje.
•  Clustering: Es un método de agrupamiento 
en los que se incorporan elementos similares 
(Ordoñez Briceño, 2013), puede ser definida 
como “la división o partición de un conjunto de 
observaciones con el objetivo principal de asignar 
a cada uno de los N objetos de datos a uno de los K 
posibles grupos disjuntos mediante una medida de 
similitud” (Ballesteros Román, Sánchez Guzmán, 
& García Salcedo, 2013).
HERRAMIENTAS DE MINERÍA DE DATOS
Existen diferentes herramientas de minería de datos 
que proveen algoritmos para la validación estadística 
de los datos; entre las herramientas que se pueden 
emplear se encuentran: RapidMiner, R, Weka, quilla 
y SNAPP.
HADOOP 
Hadoop es un framework de código abierto, 
diseñado para el almacenamiento y procesamiento a 
gran escala de conjuntos de datos en un gran número 
de máquinas (García, 2014). Además, Hadoop 
permite la creación de aplicaciones para procesar 
grandes volúmenes de información haciendo uso de 
un modelo sencillo de programación; es escalable 
y ofrece un buen nivel de tolerancia a fallos (Serrat 
Morros, 2013). 
SISTEMA DE ARCHIVOS DISTRIBUIDOS DE 
HADOOP (HDFS).
Sistema de archivos distribuidos que facilitan el 
almacenamiento de la información en diferentes 
dispositivos; tiene una arquitectura maestro-esclavo 
y permite la replicación de la información en 
diferentes nodos lo que lo hace tolerante a fallos, 
siendo compatible con la organización de archivos 
tradicional. La figura Nro. 3 muestra estructura de 
HDFS.
Figura 3. Arquitectura de HDFS
Fuente: Sitio web Hadoop
MAPREDUCE
MapReduce maneja el concepto de divide y 
vencerás; la característica principal de MapReduce 
es: con la función Map(), se hace un mapeo de la 
información de entrada, dando como resultado un 
par[clave, valor] que sirve de entrada para la siguiente 
fase; y, Reduce(), que es la encargada de realizar el 
procesamiento de la información recibida, mapeada 
en la fase anterior (Jiménez Barquin, 2014). La figura 
Nro. 4 muestra la arquitectura de MapReduce.
Figura 4. Arquitectura de MapReduce
Los principales componentes de MapReduce son:
1.  Cliente, es el que inicia la   funcionalidad de 
MapReduce.
2.  Organizador de intercambios en el sistema 
distribuido, distribuye los trabajos en las 
diferentes entidades.
3.  JobTracker, encargado de recibir las peticiones 
de los clientes y organizar el trabajo sobre los 
TaskTracker.
4.  TaskTracker, encargado de realizar las tareas en 
las que se ha dividido el trabajo.
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FUNCIONALIDADES
Hadoop cuenta con muchas funcionalidades, de las 
cuales se describirán algunas:
HBASE:  Base de datos distribuida NoSQL, que 
trabaja con grandes volúmenes de datos, almacenados 
en formato de fila y columna.
HIVE: Realiza lecturas en la base de datos y tiene 
un lenguaje similar a SQL.
FLUME: Permite la recolección y manejo de 
grandes cantidades de datos de manera eficiente, su 
arquitectura es sencilla.
RHADOOP: Es un juego de paquetes que permite 
procesar datos de manera eficiente realizando un 
análisis significativo de la información.  Los paquetes 
que proveen funcionalidad a RHadoop son: rmr2, 
rhdfs y rhabse (Gahlawat, 2014).
RESULTADOS
De acuerdo con la información recabada las 
universidades manejan gran cantidad de información 
relacionada con sus procesos académicos y 
administrativos, por lo que el empleo de herramientas 
que manejen los datos que se generan diariamente 
permitirá tomar decisiones de manera oportuna, 
optimizando diferentes procesos universitarios.
CONCLUSIONES
•  Las Universidades al igual que cualquier empresa 
deben ser conscientes de la ventaja competitiva que 
proporciona el análisis de datos de sus estudiantes, 
a fin de convertirlos en información relevante que 
les permita tomar decisiones.
•  El empleo de Big Data para la producción, 
almacenamiento y distribución de la información 
permitirá un manejo más adecuado de volúmenes 
de información procedentes del entorno educativo, 
siendo una opción el  framework Hadoop, debido 
a la variedad de componentes que se encuentran 
disponibles en su entorno facilitando el  tratamiento 
de información.
•  La Analítica de Aprendizaje en el ámbito educativo, 
permitirá realizar un análisis de datos procedentes 
de diferentes fuentes con el objetivo de mejorar 
los procesos pedagógicos y la manera en la que los 
estudiantes aprenden.
•  La Minería de datos aplicada al sector educativo 
provee de un conocimiento profundo sobre el 
comportamiento de los estudiantes a fin de mejorar 
los procesos de enseñanza – aprendizaje, evitando 
la deserción de los alumnos.
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